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RESUMO 
 
A mangueira „Maranhão‟ é uma frutífera de grande relevância em regiões semiárida, 
entretanto pouco se estuda sobre o efeito da salinidade no crescimento de mudas.  A fase de 
formação de mudas assume grande importância para o estabelecimento de plantas vigorosas 
no campo.  Diante disso, a pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar as mudas de 
manga „Maranhão‟ produzidas com água de diferentes níveis salinos em substrato com e sem 
biofertilizante bovino. O experimento foi instalado no Setor de Produção Vegetal da 
Coordenação de Agroecologia do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia da 
Paraíba, Campus Picuí em delineamento de blocos casualizado com quatro repetições, em 
arranjo fatorial 6 x 2, correspondente a seis níveis de condutividade elétrica da água de 
irrigação (0,5; 2,0; 3,5; 5,0, 6,5 e 8,0 dS m
-1
), em substratos sem e com biofertilizante bovino, 
com três plantas por parcela, totalizando em 144 unidades experimentais. O substrato foi 
obtido a partir de uma mistura de solo e parte de esterco bovino, na proporção 2:1. O 
biofertilizante bovino foi obtido, 30 dias antes da semeadura, a partir da fermentação 
aeróbica. A massa seca da folha foi afetada em consequência do aumento da salinidade na 
solução do solo e, consequentemente, a diminuição da disponibilidade e da absorção de água. 
Porém, nos tratamentos com biofertilizante, a massa seca da folha foi significativamente 
superior em relação ao solo sem o insumo orgânico. Constatou-se, que as diferenças entre os 
valores das plantas cultivadas em substratos com biofertilizante superam as das plantas 
cultivadas em substratos sem biofertilizante. Com isso, conclui-se que, o aumento nos níveis 
salinos da água utilizada para irrigação prejudica o crescimento das mudas de mangueira 
„Maranhão‟, principalmente após 3,5 dS m-1 de condutividade elétrica e que a utilização do 
biofertilizante líquido bovino promove a formação de mudas de melhor qualidade, com maior 
crescimento e acúmulo de massa seca. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Biofertilização. Estresse salino. Mangifera indica. Produção de 
mudas. Semiárido. 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 The 'Maranhão' hose is a fruit of great relevance in semiarid regions, however little is studied 
about the effect of salinity on seedling growth. The seedling formation phase is of great 
importance for the establishment of vigorous plants in the field. Therefore, the research was 
conducted with the objective of evaluating the 'Maranhão' mango seedlings produced with 
water of different saline levels in substrate with and without bovine biofertilizer. The 
experiment was installed in the Plant Production Sector of the Agroecology Coordination of 
the Federal Institute of Education, Science and Technology of Paraíba, Campus Picuí in a 
randomized block design with four replications, in a factorial arrangement 6 x 2, 
corresponding to six levels of electrical conductivity irrigation water (0.5, 2.0, 3.5, 5.0, 6.5 
and 8.0 dS m-1), on substrates without and with bovine biofertilizer, with three plants per 
plot, totaling 144 experimental units. The substrate was obtained from a mixture of soil and 
part of bovine manure in the proportion 2: 1. The bovine biofertilizer was obtained, 30 days 
before sowing, from the aerobic fermentation. The dry mass of the leaf was affected as a 
consequence of the increase of the salinity in the soil solution and, consequently, the decrease 
of the availability and the absorption of water. However, in the biofertilizer treatments, the 
leaf dry mass was significantly higher in relation to the soil without the organic input. It was 
verified that the differences between the values of the plants cultivated in substrates with 
biofertilizer surpass those of the plants cultivated in substrates without biofertilizer. Thus, the 
increase in saline levels of water used for irrigation impairs the growth of 'Maranhão' mango 
seedlings, mainly after 3.5 dS m-1 of electrical conductivity and that the use of the bovine 
liquid biofertilizer promotes the formation of better quality seedlings, with greater growth and 
accumulation of dry mass. 
 
KEYWORDS: Biofertilization. Saline stress. Mangifera indica. Seedling production. 
Semiarid. 
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1. INTRODUÇÃO  
 
A mangueira (Mangifera indica) „Maranhão‟ é uma frutífera de importância 
socioeconômica para a região semiárida nordestina. O grande potencial para exploração da 
mangicultura nessa região, deve-se às condições edafoclimáticas favoráveis, como solo bem 
drenado associado aos elementos climáticos como radiação solar e temperaturas elevadas 
(MOURA et al., 2015), porém, pouco se tem estudado sobre o efeito da salinidade no 
crescimento de mudas de manga „Maranhão‟ nessa região.  
A fase de formação de mudas assume grande importância para o estabelecimento de 
plantas vigorosas no campo (ARAÚJO et al., 2015),  e constitui-se em uma importante 
tecnologia, no processo produtivo, de baixo custo e de fácil preparação. Para a implantação de 
pomares, a produção de mudas de qualidade é estratégia para o êxito da exploração 
econômica (FREIRE et al., 2010).   
Nas áreas semiárida paraibana, principalmente nas microrregiões do Seridó e 
Curimataú, os problemas existentes sobre o cultivo da mangueira referem-se, não somente, à 
ocorrência de pragas e doenças (PINTO et al., 2018), mas também a escassez de água de boa 
qualidade, sendo necessário o uso de águas com teores salinos elevados que oferecem 
restrições às culturas, em parte, responsáveis pela redução no crescimento das plantas e pela 
salinização do solo (DIAS et al., 2011). 
A problematização da salinização dos solos ocorre, principalmente, nas regiões áridas 
e semiáridas do mundo, causada tanto por agentes antrópicos (utilização de água com alta 
concentração de sais), como naturais (precipitação pluviométrica limitada, baixa atividade 
bioclimática, menor grau de intemperização e drenagem deficiente (HOLANDA et al., 2007). 
No entanto, quando as plantas ficam submetidas a algum tipo de estresse, 
principalmente salino, são capazes de realizar alterações fisiológicas, morfológicas e 
anatômicas, que resultam em mudanças no seu metabolismo, visando refletir os efeitos do 
estresse na redução do crescimento e produtividade (FREIRE et al., 2016 a).  
Para amenizar os efeitos deletérios dos sais às mudas estratégias são testadas, 
destacando-se o uso do biofertilizante líquido bovino. Produzidos a partir de resíduos animais, 
biofertilizantes líquidos têm sido utilizados pelos agricultores do mundo inteiro por centenas 
de anos com o objetivo de aumentar a produção agrícola e a qualidade do solo, além de causar 
menores impactos edáficos, climáticos e econômicos (SILVA et al., 2013).  
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No entanto, estes produtos apresentam características químicas, físicas e biológicas 
bastante diversas, como teores de nutrientes e relação C: N, que conferem uma variabilidade 
muito alta em termos de qualidade e desempenho agrícola (RIBEIRO-SILVA et al., 2013). 
Diante da relevância socioeconômica da manga „Maranhão‟ para nas microrregiões do 
Seridó e Curimataú Paraibano, onde naturalmente ocorrem presença de sais nas águas de 
poços utilizadas para irrigação, a pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar a qualidade 
de mudas de manga „Maranhão‟ utilizando-se água de diferentes níveis salinos em substrato 
com e sem biofertilizante bovino.  
. 
2. REFERENCIAL TEÓRICO 
 
2.1 Aspectos gerais da manga ‘Maranhão’ 
 
A mangueira, Mangifera indica L., planta da família Anacardiaceae, originária da 
Índia é uma planta poliembriônica de distribuição tropical, capaz de se desenvolver com êxito 
em regiões subtropicais (SOUSA et al., 2017). A manga ocupa o quinto lugar entre os frutos 
tropicais no mercado sendo uma das culturas mais cultivadas no mundo (FAO, 2018).   
A exploração da manga no Brasil, historicamente, foi feita com o plantio em áreas 
esparsas, nos quintais das pequenas propriedades e nos aluviões de rios, formando bosques 
subespontâneos, e tradicionalmente cultivados nas diversas localidades (MOUCO, 2004; 
LIMA et al., 2014).  
A expansão da mangicultura ocorreu inicialmente no estado de São Paulo, de onde 
foram difundidas as novas variedades para o restante do País, e nos polos de agricultura 
irrigada do Nordeste, onde a incorporação de plantios tecnificados, principalmente no 
Submédio do Vale do São Francisco e outras áreas irrigadas como as dos Vales do Jaguaribe 
(MOUCO, 2004). De acordo com o mesmo autor, é na região semiárida nordestina onde 
foram instalados vários empreendimentos, com plantios comerciais de variedades 
demandadas pelo mercado externo.  
No Nordeste, a manga é cultivada em todos os estados, em particular nas áreas 
irrigadas da região semiárida, que apresentam excelentes condições para o desenvolvimento 
da cultura e obtenção de elevada produtividade e qualidade de frutos (MOURA et al., 2015). 
As principais áreas produtoras de manga estão localizadas nos estados da Bahia, Pernambuco, 
Paraíba e Ceará (MELO, 2010).       
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Os municípios paraibanos de Picuí, Frei Martinho e Nova Floresta, localizados no 
Seridó e  Curimataú Paraibano deteve  na safra de 2016 áreas destinada à colheita de manga 
de 10, 5 e 4 hectares, respectivamente (IBGE, 2016). A produção no município de Picuí é 
considerada uma das mais importantes, chegando a ocupar em 2012 o 1º lugar dos principais 
municípios produtores de manga dentre os municípios do Seridó e Curimataú paraibano, 
sendo o 2° maior produtor o município de Cuité e em seguida Frei Martinho com a 3ª 
colocação (IBGE, 2012). 
A mangicultura nas microrregiões do Seridó e  Curimataú Paraibano, destaca-se não 
apenas pela área cultivada e volume de produção mas, principalmente, pela qualidade. A 
exploração da manga „Maranhão‟ nessas microrregiões segue viés agroecológicos, 
consolidada no mercado in natura, que as referenciam como de características marcantes com 
relação a tamanho, massa, sabor e aroma (LIMA et al., 2014). 
 
2.2 Alterações fisiológicas em mangueira submetidas a estresse salino 
 
A mangueira apresenta diversas alterações nos processos fisiológicos quando 
submetida a estresse salino. Como a célula é separada do ambiente pela sua membrana 
plasmática, o estresse é percebido inicialmente pela interação de um elemento extracelular 
com uma proteína da membrana celular (VIECCELLI, 2014). Esse elemento extracelular é 
denominado “ligante” ou “eliciador”, e a proteína da membrana é chamada de “receptor”. 
Vários estresses bióticos e abióticos servem como eliciadores para a célula vegetal 
(MAHAJAN; TUTEJA, 2005). 
 De acordo com Lucena et al. (2012), em função do aumento nas concentrações de 
NaCl, o estresse salino reduziu significativamente a massa seca das cultivares de mangueira 
enxertada ('Haden', 'Palmer', 'Tommy Atkins' e 'Ubá'). O estresse salino desencadeia uma série 
de alterações nas plantas, a exemplo da permeabilidade das membranas.  
De modo geral, a salinidade é uma das formas de estresse ambiental que afetam o 
desenvolvimento das plantas, uma vez que inibe o crescimento, restringindo a disponibilidade 
de água, por toxicidade e, ou, por desordem nutricional (NASCIMENTO et al., 2015). 
 O grau com que cada componente do estresse salino influencia o crescimento das 
plantas é dependente de muitos fatores, destacando-se, entre eles, a espécie vegetal, a cultivar, 
o estádio fenológico, a composição salina do meio, as condições edafoclimáticas, a duração 
do estresse e o manejo de irrigação (SOARES et al., 2010). 
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Segundo Hasegawa et al. (2000), as respostas das plantas ao estresse salino são 
complexas e de difícil compreensão por envolverem vários genes e diversos mecanismos 
fisiológicos e bioquímicos. Os sais comprometem a expansão e divisão das células, o 
crescimento vegetativo e reprodutivo e a aceleração da senescência das folhas, que resultam 
na eventual morte da planta (ARAGÃO et al., 2010). 
São diversos os sintomas de lesão causados pelo excesso de sais às plantas, que após a 
exposição à salinidade podem demorar muito tempo para aparecer. Esses sintomas são 
caracterizados como necroses na ponta, nas margens e, ou, necrose internerval das folhas 
(VIECCELLI, 2014). 
Como há pouca evidência de recirculação do Na
+ 
da parte aérea para as raízes, há 
hipóteses de que o seu transporte seja prioritariamente unidirecional, o que resulta em 
progressivo acúmulo desse íon à medida que as folhas envelhecem. A exposição ao sal na 
escala de meses provoca contínua morte de folhas, em espécies perenes (TESTER; 
DAVENPORT, 2003). 
 
2.3 Biofertilizante bovino como atenuador do estresse salino em plantas 
 
Biofertilizante é um adubo que contém organismos vivos que ajudam no controle de 
doenças e minerais que irão nutrir as plantas podendo possuir composição altamente 
complexa e variável, dependendo do material empregado, contendo quase todos os macro e 
micro elementos necessário à nutrição vegetal (WEINGARTNER et al., 2006). 
De maneira geral, podemos dizer que quanto maior a diversidade melhor fica sua 
composição, pois os componentes da fermentação são a alimentação dos microorganismos 
(CARDOSO et al., 2017). Ainda conforme o mesmo autor, desta forma, uma alimentação rica 
e diversificada gera uma comunidade de microorganismos diversificados e mais eficazes. 
A fermentação dos biofertilizantes pode ser de forma aeróbica ou anaeróbica e o seu 
preparo consiste basicamente em diluir esterco junto com restos de folhas e outros elementos 
que forem convenientes para cada cultura e deixá-lo descansar por alguns dias, variando de 30 
a 45 dias, dependendo da temperatura ambiente, para que os microorganismos existentes 
fermentem o adubo (DANTAS et al., 2013). 
Uma das alternativas para atenuar os efeitos depressivos dos sais às plantas tem sido o 
emprego de insumos orgânicos visando incrementar o teor de substâncias húmicas no solo, 
matéria orgânica, através da utilização de biofertilizantes (esterco bovino líquido fermentado) 
que atenuem o dano provocado pela salinização às plantas (DINIZ NETO et al., 2014). 
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Estudos têm mostrado o efeito positivo do biofertilizante bovino sob irrigação com 
água salina (SOUSA et al. 2017). Esses insumos proporcionam maiores ajustes osmóticos 
entre as raízes e a solução do solo, minimizando a drasticidade dos efeitos tóxicos dos sais 
sobre o crescimento das plantas, aumentando dessa forma a eficiência de absorção de água e 
nutrientes (SOUSA et al. 2014).  
Na avaliação da qualidade de mudas de dois genótipos de maracujazeiro amarelo 
(Guinezinho e BRS Gigante Amarelo) sob água salina e biofertilizante de esterco bovino, 
Medeiros et al. (2016) concluíram  que o esterco líquido bovino atenua os efeitos negativos da 
salinidade das águas proporcionando a produção de mudas de qualidade de ambos os 
genótipos.  
Oliveira et al. (2006) avaliaram o efeito da água de diferentes salinidade e utilização 
de biofertilizante bovino no crescimento inicial da mamoneira. Os resultados demonstraram 
que todas as variáveis avaliadas: número de folhas, área foliar, diâmetro do caule, altura, 
fitomassa seca da raiz e fitomassa seca da parte aérea aos 64 dias após semeadura foi afetado 
negativamente pela salinidade da água superior a 4 dS m
-1
, sendo atenuado pelo biofertilizante 
bovino. 
Nesse contexto, estudos realizados por Sousa et al. (2017) utilizando água salina e 
biofertilizante de esterco bovino na cultura do gergelim, constataram que o biofertilizante 
bovino atenuou os efeitos deletérios da salinidade sobre a área foliar, diâmetro do caule, 
matéria seca da raiz e total em plantas de gergelim. 
 
3. METODOLOGIA 
 
3.1 Localização do experimento 
 
 A pesquisa foi conduzida em viveiro telado no Setor de Produção Vegetal da 
Coordenação de Agroecologia e no Laboratório de Solos do Instituto Federal de Educação, 
Ciência e Tecnologia da Paraíba, Campus Picuí.  
O município de Picuí, segundo dados disponibilizados pela Famup (2018),  está 
localizado na mesorregião da Borborema e microrregião do Seridó Oriental (Figura 1). O 
local do experimento foi georreferenciado pelas coordenadas geográficas de 06º 33‟ 18‟‟de 
latitude Sul e 36º 20‟ 56” de longitude Oeste, a 439 m de altitude e é caracterizado como de 
clima semiárido, quente e seco, com temperatura média mensal de 26 ºC. 
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 Figura 1 - Localização geográfica do município de Picuí, PB. 
 
         Fonte: FAMUP 2018. 
 
3.2 Instalação do experimento 
 
 O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizado, com quatro 
repetições, em arranjo fatorial 6 x 2, correspondente a seis níveis de condutividade elétrica da 
água de irrigação (0,5; 2,0; 3,5; 5,0, 6,5 e 8,0 dS m
-1
), em substratos sem e com biofertilizante 
bovino, com três plantas por parcela, totalizando 144 unidades experimentais (Figura 2).  
 
     Figura 2 - Instalação do experimento em viveiro telado. 
 
          Fonte: Dados da pesquisa 2018. 
 
As mudas de manga „Maranhão‟ foram produzidas em garrafas pet, com capacidade 
para 2 dm
3
, com drenos para facilitar a lixiviação dos sais. As mangas foram adquiridas na 
feira livre local. Após o despolpamento foi retirada a proteção externa deixando apenas a 
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amêndoa. Foi semeada uma única amêndoa por tratamento, selecionando o embrião mais 
vigoroso após 20 dias da semeadura. 
 
3.3 Características do substrato 
 
 O substrato foi obtido a partir de uma mistura de solo e parte de esterco bovino, na 
proporção 2:1. O solo utilizado para substrato foi classificado como Neossolo Regolítico 
Distrófico, conforme os critérios do Sistema Brasileiro de Classificação de Solos - SIBCS 
(EMBRAPA, 2013), coletado na camada de 0-20 cm de profundidade, passado em peneira de 
4 mm de malha. Alguns atributos químicos do substrato antes da aplicação dos tratamentos 
estão apresentados na Tabela 1. 
 
Tabela 1 – Caracterização dos atributos químicos do substrato utilizado para a produção de mudas de 
manga „Maranhão‟. 
 
Atributos  
Fertilidade Salinidade 
pH (H20) 8,3 Água (%) 40 
P (mg dm
-3
) 228 pH (solo) 7,6 
K
+
 (cmolc dm
-3
) 2,33 CE (dS m
-1
) 5,69 
Na
+ 
(cmolc dm
-3
) 0,31 K
+ 
(mmolc L) 12,24 
Ca
+2 
(cmolc dm
-3
) 6,4 Na
+ 
(mmolc L) 9,0 
Mg
+2 
(cmolc dm
-3
) 2,7 Ca
+2 
(mmolc L) 22,5 
Al
+3 
(cmolc dm
-3
) 0,0 Mg
+2 
(mmolc L) 27,5 
H
+
+Al
+3 
(cmolc dm
-3
) 0,0 SO4
2- 
(mmolc L) 0,0 
SB (cmolc dm
-3
) 11,7 CO3
2- 
(mmolc L) 0,0 
CTC (cmolc dm
-3
) 11,7 HCO3
- 
(mmolc L) 32,0 
V (%) 100 Cl
- 
(mmolc L) 16,25 
MO (g kg
-1
) 82,17 PST (mmolc L) 3,5 
PST (%) 3 Classe Salino 
P, K, Na: Extrator Mehlich1; Al, Ca, Mg: Extrator KCL 1M; SB = (Ca+2 + Mg+2 + K+ + Na+); H + Al: Extrator Acetato de Cálcio 0,5 M, pH 
7,0; CTC = (SB + H+ + Al+3); M.O.: Digestão Úmida Walkley-Black; PST= Percentagem de Sódio Trocável.  
 
3.4 Preparo dos tratamentos 
 
3.4.1 Preparo das águas para irrigação 
 
 Os níveis salinos das águas de irrigação foram preparados a partir da diluição de uma 
água fortemente salina (CEa = 7,5 dS m
-1
 ), coletada do açude do Limeira, localizado no 
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município de Picuí, PB, e água de baixa salinidade (0,2 dS m
-1
), procedente de poço do Sítio 
Várzea Verde, no município de Frei Martinho, PB com complementação de concentração 
salina com NaCl para o nível máximo da condutividade elétrica, até 8 dS m
-1
. As diluições 
seguiram os procedimentos metodológicos de Freire et al. (2010).  
Após as diluições até os níveis desejados, a salinidade da água foi aferida com auxilio 
de um Condutivímetro Digital Portátil Modelo CDR-870
®
 e, em seguida, foram coletadas 
amostras das águas, correspondendo aos seis níveis de salinidade, utilizadas na irrigação e 
encaminhadas para análises no laboratório de solos no IFPB Campus Sousa. Os parâmetros 
físico-químicos dos níveis salinos contidos na água utilizada para irrigação podem ser 
observados na Tabela 2. 
 
Tabela 2 - Caracterização físico-química da água utilizada para irrigação na produção das mudas de 
manga „Maranhão‟. 
 
Parâmetros 
Águas utilizadas na irrigação 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 
pH 7,7 7,8 7,8 8,1 8,1 8,3 
CE (dS m
-1
) 0,5 2,0 3,5 5,0 6,5 8,0 
K
+ 
(mmolc L) 0,15 0,41 0,46 1,18 1,69 2,34 
Na
+ 
(mmolc L) 2,00 8,49 3,83 9,17 12,66 13,53 
Ca
+2 
(mmolc L) 0,3 0,6 0,7 1,1 1,3 1,3 
Mg
+2 
(mmolc L) 1,0 3,4 6,05 10,0 14,1 19,75 
SO4
2-
 (mmolc L) 0,02 0,00 0,03 0,09 0,14 0,24 
CO3
2- 
(mmolc L) 0,00 0,00 0,00 0,98 0,70 0,50 
HCO3
- 
(mmolc L) 1,93 4,35 6,91 7,23 11,35 17,25 
Cl
- 
(mmolc L) 4,8 18,0 15,75 22,13 28,88 38,75 
CSR (mmolc L) 0,63 0,35 0,16 0,00 0,00 0,00 
NaCl (mg L
-1
) 296,0 1035,0 1750,0 2402,0 3078,0 4108,0 
CaCO3 (mg L
-1
) 252,0 867,0 1483,0 2016,0 2578,0 3418,0 
RAS (mmolc L)
0,5
 2,48 6,00 2,08 3,89 4,56 4,17 
Classe C2S1 C3S2 C4S1 C4S2 C4S2 C4S2 
C2 S1: Água de salinidade média e baixa quantidade de sódio. 
C3 S2: Água de salinidade alta e média quantidade de sódio.  
C4 S1: Água de salinidade muito alta e baixa quantidade de sódio.  
C4 S2: Água de salinidade muito alta e média quantidade de sódio.  
CSR – Carbonato de Sódio Residual. 
RAS – Razão de Adsorção de Sódio. 
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3.4.2 Biofertilizante bovino  
 
 O biofertilizante bovino foi obtido, 30 dias antes da semeadura, a partir da fermentação 
aeróbica do esterco fresco de vacas em lactação misturado com água não clorada, de baixa 
salinidade (0,2 dS m
-1
), na proporção de 1:1 (25 litros de cada componente), em recipiente 
com capacidade para 60 L, em temperatura ambiente, por um período de 30 dias (FREIRE et 
al., 2010). Diariamente, no mínimo uma vez, era feito o procedimento da agitação da solução 
manualmente com auxílio de uma haste de madeira, para a aceleração do processo de 
decomposição da matéria orgânica. 
 
3.5 Aplicação dos tratamentos 
  
3.5.1 Níveis salinos 
 
 As irrigações com os respectivos níveis salinos foram efetuadas com frequência de 
dias alternados, com dotação hídrica mantenedora do substrato em capacidade de pet, 
utilizando-se uma fração de lixiviação de aproximadamente 10%. Os tratamentos com 
conteúdo salino foram iniciados 15 dias após a semeadura. 
 
3.5.2 Biofertilizante líquido 
 
 O biofertilizante bovino (dissolvido em água na proporção de 1:1) foi filtrado em 
peneira de malha 2,5 cm, para separar a parte sólida da líquida, e aplicado sobre o substrato 
contido nas garrafas pet, numa alíquota de 0,2 dm
3
 planta
-1
,
 
dezessete dias após a semeadura.  
 
3.6 Variáveis analisadas 
 
 As variáveis analisadas nas mudas de manga „Maranhão‟, trinta e sessenta dias após a 
semeadura, foram taxa de crescimento absoluto e relativo em altura e em diâmetro caulinar; 
taxa de crescimento absoluto e relativo em fitomassa fresca epígea; massa seca da folha, do 
caule e da raiz; massa seca da parte aérea; massa seca total; razão massa seca da parte aérea/ 
massa seca da raiz; alocação de biomassa na folha, caule e raiz e índice de qualidade de 
Dickson (índice de qualidade das mudas). 
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Para Reis e Muller (1979), taxa de crescimento absoluto indica a variação de 
crescimento em um determinado intervalo de tempo; ou um incremento de matéria seca neste 
intervalo de tempo. A TCA é usada para se ter uma idéia da velocidade média de crescimento 
(g dia
-1
 ou semana) ao longo do período de observação (BENINCASA, 2004).   
No que se refere à taxa de crescimento relativo (TCR) conforme Magalhães (1985), é 
apropriada para avaliação do crescimento vegetal, que é dependente da quantidade de material 
acumulado gradativamente. A TCR expressa o incremento na massa de matéria seca, por 
unidade de peso inicial, em um intervalo de tempo (Reis e Muller, l979).  
Já para o índice de qualidade de Dickson, de acordo com o critério de Hunt (2000), 
IQD menores que 0,2 indicam mudas não consideradas com boa qualidade final para ser 
estabelecida no campo e quanto maior o valor de IQD, melhor será a qualidade da muda. 
 
3.7 Procedimentos metodológicos das variáveis analisadas  
   
3.7.1 Determinação das taxas de crescimento absoluto e relativo em altura e diâmetro caulinar 
 
 A determinação das taxas de crescimento absoluto e relativo em altura e diâmetro 
caulinar se basearam nas equações 1 a 4, adaptadas de (BENINCASA, 2004): 
 
TCAA = (hf – hi) x (∆t)
-1                                                                                                                                                
 {Eq. 1} 
TCRA = (Ln hf – Ln hi) x (∆t)
-1                                                                                                                                  
{Eq. 2} 
TCADC = (Өf – Өi) x (∆t)
-1
                                                                                             {Eq. 3} 
TCRDC = (Ln Өf – Ln Өi) x (∆t)
-1
                                                                                   {Eq. 4} 
 
Onde:  
TCAA = taxa de crescimento absoluto das plantas em altura (cm dia
-1
); 
TCRA = taxa de crescimento relativo das plantas em altura (cm cm
-1
dia
-1
); 
TCADC = taxa de crescimento absoluto em diâmetro caulinar das plantas (mm dia
-1
); 
TCRDC = taxa de crescimento relativo em diâmetro caulinar (mm mm
-1
dia
-1
); 
hf  = altura das plantas ao final do experimento 60 DAS (cm); 
hi = altura das plantas no início dos tratamentos 30 DAS (cm); 
∆t = tempo decorrido entre o início e o final dos tratamentos (dias); 
Ln = logaritmo neperiano; 
Өf = diâmetro caulinar das plantas ao final do experimento 60 DAS (mm); 
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Өi = diâmetro caulinar das plantas no início dos tratamentos 30 DAS (mm). 
 
3.7.2 Determinação da taxa de crescimento absoluto e relativo em fitomassa fresca epígea  
 
 Para a determinação das taxas de crescimento absoluto e relativo em fitomassa fresca 
epígea, utilizou-se as equações 5 e 6 descritas por (BELTRÃO et al., 2001): 
 
TCAFFE = [(hf x Øf
2
) – (hi x ØI
2
)] x (∆t)
-1                                                                                                       
{Eq. 5} 
 TCRFFE = [Ln(hf) x (Øf )
2
 – (Ln(hi) x (Øi )
2
] x (∆t)
-1                                                                            
{Eq. 6} 
 
Onde: 
TCAFFE = taxa de crescimento absoluto da fitomassa fresca epígea (cm
-3 
dia
-1
); 
TCRFFE = taxa de crescimento relativo da fitomassa fresca epígea (cm cm
-3 
dia
-1
); 
hf = altura das mudas ao final do experimento 60 DAS(cm); 
hi = altura das mudas no início dos tratamentos 30 DAS (cm); 
∆t = tempo decorrido entre o início e o final dos tratamentos (dias); 
Ln = logaritmo neperiano; 
Øf = diâmetro caulinar das mudas ao final do experimento 60 DAS (cm); 
Øi = diâmetro caulinar das mudas no início dos tratamentos 30 DAS (cm). 
 
3.7.3 Determinação da massa seca da raiz, caule e folhas, massa seca da parte aérea e total 
 
 Após o material colocado em estufa de ventilação forçada (65
o 
C, por 72 horas) foram 
quantificadas em balança semi-analítica calibrada em 0,001g no Laboratório de Solos do 
IFPB, Campus Picuí a matéria seca da raiz, caule e folha, bem como a massa seca da parte 
aérea e a massa seca total.  
  
3.7.4 Determinação da relação massa seca da parte aérea/ massa seca da raiz 
 
 Para a determinação da relação massa seca da parte aérea/ massa seca da raiz utilizou-se 
a equação 7 descrita por Benicasa et al. (2004): 
                                                                                                  
 MSPA/MSR =
  
(FPA x FR)
-1     
{Eq. 7}  
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Onde: 
 FR = Fitomassa seca da raiz (g); 
 FPA = Fitomassa seca da parte aérea (g); 
MSR = massa seca da raiz (g);  
MSPA = massa seca da parte aérea (g).  
 
3.7.5 Determinação da alocação de biomassa na folha, caule e raiz 
 
 A distribuição de matéria seca nos diferentes órgãos ou alocação de biomassa foi 
calculada em porcentagem com relação à biomassa seca total (%), conforme equação 8, 
adaptada de Benincasa (2004). 
 
AB = (MSo x MST)
-1 
x 100                                                                                               {Eq. 8}  
                                                                                                                                                      
Onde: 
AB = alocação de biomassa (%); 
MSo = massa seca dos órgãos da planta (g); 
MST = massa seca total da planta (g). 
 
3.7.6 Determinação do índice de qualidade de Dickson 
 
 O índice de qualidade de Dickson (IQD) foi calculado, pela equação 9, utilizando-se a 
metodologia proposta por Dickson (1960):  
 
IQD = PMST x ((H/D) + (PMSPA/PMSR))
-1
                                                                  {Eq. 9} 
 
Onde:  
PMST = Produção de massa seca total (g);  
H = Altura da parte aérea (cm);  
D = Diâmetro do caule (mm);  
PMSR = Produção de massa seca da raiz (g);  
PMSPA = Produção de massa seca da parte aérea (g).  
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3.8 Análises estatísticas 
 
  Os dados foram submetidos à análise de variância e analisados utilizando o Software 
SISVAR
®
 (FERREIRA, 2014). Os resultados foram submetidos à análise de regressão 
polinomial e testados modelos lineares e quadráticos comparando-se as médias pelo teste de 
Tukey ao nível de até 5% de probabilidade (BANZATTO; KRONKA, 2006). 
 
4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
Independentemente da condutividade elétrica da água de irrigação, os dados referentes 
às taxas de crescimento absoluto e relativo em altura das mudas de Mangifera indica não se 
adequaram a nenhum modelo de regressão, por isso foi representado pelas médias 0,060 cm 
dia
-1
 (TCAA) e 0,0065 cm cm
-1
 dia
-1
 (TCRA) (Figura 3A e B). 
 
Figura 3 - Taxa de crescimento absoluto (A) e relativo (B) em altura de mudas de Mangifera indica 
„Maranhão‟ sob estresse salino.  
 
 
          
Fonte: Dados da pesquisa 2018. 
 
Esses resultados corroboram com os de Mesquita et al. (2012)  ao estudarem o  
crescimento absoluto em mudas de maracujazeiro amarelo (CEa  0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m
-
1
) e Viana et al. (2004) ao avaliarem o  crescimento relativo em alface (CEa  0,3; 1,0; 1,7; 2,4 
e 3,1 dS m
-1
), que  denotaram não ter havido efeito da salinidade sobre esses mesmos 
parâmetros de crescimento analisados. Assim, verifica-se que a eficiência média para esta 
variável, na produção de mudas de manga „Maranhão‟ não foi influenciada pela salinidade 
hídrica. 
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Diferentemente do que se observou na TCAA e TCRA a análise das taxas de 
crescimento absoluto e relativo em diâmetro caulinar das mudas de manga „Maranhão‟ foi 
drasticamente afetada pela irrigação com água de teor salino maior que 0,5 dS m
-1
, a elevação 
do conteúdo salino provocou estresse e inibiu o desenvolvimento das mudas. Nesse sentido, 
as plantas sofreram declínio de 0,26 a 0,24 mm dia
-1
 no crescimento absoluto e de 0,007 a 
0,004 mm mm
-1
 dia
-1
 no crescimento relativo em diâmetro caulinar em função do incremento 
salino das águas (0,5 até 8,0 dS m
-1
) (Figura 4A e B). 
 
Figura 4 - Taxa de crescimento absoluto (A) e relativo (B) em diâmetro caulinar de mudas de 
Mangifera indica „Maranhão‟ sob estresse salino.  
 
    
 
Fonte: Dados da pesquisa 2018. 
 
Respostas no crescimento das plantas podem estar associadas aos mecanismos de 
adaptação das espécies ao ambiente de cultivo. Entretanto, a fim de aumentar a aquisição de 
recursos no ambiente as espécies vegetais que crescem em ambientes com luminosidade 
controlada, como viveiros por exemplo, necessitam ajustar com eficácia suas respostas 
fisiológicas (MELO e CUNHA, 2008).  
As mudas de manga „Maranhão‟ em que não houve aposição de biofertilizante bovino 
apresentaram uma diminuição no tamanho do fotossistema epígeo de 43% (Figura 5). A 
TCAFFE decresceu de 0,035 para 0,020 cm
3 
cm
3
 dia
-1
. Provavelmente, as plantas fertilizadas 
com o biofertilizante bovino tenham atingido níveis máximos de fotossíntese, respiração e 
absorção de solutos orgânicos mineralizados do efluente orgânico, garantindo um maior 
estabelecimento das mudas.  
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Figura 5 - Taxa de crescimento absoluto da fitomassa fresca epígea de mudas de Mangifera indica 
„Maranhão‟ em função do uso do biofertilizante bovino.  
 
 
Fonte: Dados da pesquisa 2018. 
 
Para Cavalcante et al. (2009), a utilização de insumos orgânicos (biofertilizantes) pode 
estimular a liberação de substâncias húmicas, causando aumento expressivo no crescimento 
vegetativo das plantas. O biofertilizante estimula a formação de substâncias vitais a exemplo 
de ácidos nucléicos, proteínas e solutos orgânicos que contribuem para o crescimento vegetal 
(CAMPOS; CAVALCANTE, 2009). 
A TCRFFE das mudas de manga foi mais expressiva quando irrigadas com água de 
menor salinidade (0,5 dS m
-1
) com valor estimado de 0,012 cm
3
 cm
-3
 dia
-1, 
indicando, assim, o
 
nível de sensibilidade da cultura aos sais (Figura 6). 
 
Figura 6 - Taxa de crescimento relativo da fitomassa fresca epígea de mudas de Mangifera indica 
„Maranhão‟ sob estresse salino.  
 
 
Fonte: Dados da pesquisa 2018. 
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O acréscimo na TCRFFE das mudas de manga de 0,0049 (3,5 dS m
-1
)  para 0,0089
 
(6,5 dS m
-1
) verificado neste trabalho, pode estar relacionado aos ajustes do  potencial 
osmótico da solução do solo devido aos fatores abióticos como luminosidade e temperatura.  
A resposta das plantas à salinidade é um fenômeno complexo, que envolve, desde 
alterações morfológicas e de crescimento até processos fisiológicos, bioquímicos e 
nutricionais (GRACIANO et al., 2011), exigindo processos adaptativos como absorção, 
transporte e distribuição de íons nos vários órgãos da planta, bem como sua 
compartimentalização no interior das células influenciada pela  temperatura e disponibilidade 
de água (SILVA et al., 2014). 
O problema da salinidade está relacionado às respostas fisiológicas do metabolismo 
vegetal, afetando o desenvolvimento desde a germinação, provocando redução no crescimento 
e, em casos mais severos, podendo levar a morte (FARIAS, 2008; SCHOSSLER et al., 2012) 
A massa seca das folhas da manga foi prejudicada, linearmente, pelo incremento de 
sais às plantas (Figura 7 A), reduzida de 0,62 a 0,24 g planta
-1
 com a elevação da salinidade 
da água de irrigação de 0,5 para 8,0 dS m
-1
, indicando que, segundo Larcher (2012), o estresse 
salino reduz a quantidade de fotoassimilados disponíveis ao  crescimento das plantas, não 
acompanhando a demanda requerida para manutenção de estruturas anatômicas existentes.  
A adição de biofertilizante bovino líquido promoveu uma superioridade de 40 % na 
massa seca da folha da manga quando comparado com as plantas que não receberam o insumo 
orgânico elevando seu valor de 0,32 g planta
-1
 (sem biofertilizante) para 0,53 g planta
-1 
(com 
biofertilizante) (Figura 7 B) 
 
Figura 7 - Massa seca da folha de mudas de Mangifera indica „Maranhão‟ sob estresse salino  
 (A) e em função do uso do biofertilizante bovino (B).  
 
 
Fonte: Dados da pesquisa 2018. 
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 A massa seca da folha foi afetada em consequência do aumento da salinidade na 
solução do solo e, consequentemente, a diminuição da disponibilidade e da absorção de água. 
Esses efeitos negativos nas mudas sob estresse salino, independente do uso ou não do 
biofertilizante bovino estão associados ao desbalanço nutricional em decorrência da redução 
da disponibilidade de K
+
, Ca
2+
 e Mg
2+
; à toxidez por elevado teor de íons como o Na+, Cl
-1
 ou 
SO4
-2
 nas plantas (YOKOI et al., 2002), com prejuízos nas funções dos sistemas enzimáticos e 
síntese proteica, resultando em diminuição na turgescência celular, abertura estomática, 
assimilação líquida de CO
2
, declínio da eficiência fotossintética, comprometendo, assim, o 
crescimento e o desenvolvimento das culturas (LACERDA et al., 2001). 
O biofertilizante mitigou a ação inibidora dos sais às plantas. Resultados semelhantes 
foram obtidos também por Cavalcante et al. (2010a) e Nunes et al. (2009) ao obter maior 
crescimento de plantas de goiabeira (Psidium guajava) e noni (Morinda citrifolia) em 
substratos com  biofertilizante bovino. 
Nunes et al. (2012) ao trabalharem com mudas de nim (Azadirachta indica) observou 
que a adição do biofertilizante bovino promoveu maior crescimento em altura das plantas, 
uma vez que os valores aumentaram de 22,1 para 34,6 cm, com superioridade de 56,6%, em 
comparação com as dos tratamentos sem o insumo orgânico. 
A massa seca do caule das mudas de Mangifera indica foi prejudicialmente afetada 
pela elevação do conteúdo iônico presente na água de irrigação (Figura 8 A). Os valores da 
massa seca do caule das plantas foram de 0,58 (0,5 dS m
-1
), 0,43 (2,0 dS m
-1
), 0,29 (3,5 dS m
-
1
), 0,32 (5,0 dS m
-1
), 0,21 (6,5 dS m
-1
) e 0,19 g planta
-1
 (8,0 dS m-1).  
A massa seca do caule de mudas de manga „Maranhão‟ respondeu aos efeitos isolados 
do biofertilizante bovino. A aplicação do insumo orgânico líquido elevou em mais de 100 % a 
MSC (Figura 8 B), indicando que o biofertilizante promove a melhoria físico-hídrica do 
substrato. 
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Figura 8 - Massa seca do caule de mudas de Mangifera indica „Maranhão‟ sob estresse salino  
 (A) e em função do uso do biofertilizante bovino (B). 
 
 
 
Fonte: Dados da pesquisa 2018. 
 
Esses resultados corroboram com os de Correia et al. (2005), que estudando o 
crescimento de duas cultivares de amendoim (BR1 e L7) irrigadas com águas de diferentes 
níveis de condutividade elétrica (CEa 0,4; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m
-1
) verificaram redução 
progressiva na massa seca do caule, com decréscimo de 3,85 % com o aumento unitário da 
condutividade elétrica na cultivar BR 1.  
Capitulino et al. (2017) pesquisando os aspectos fisiológicos e de crescimento do 
algodoeiro BRS topázio cultivado com águas salinas concluiu que a massa seca do caule do 
algodoeiro foi significativamente influenciada pelo aumento dos níveis salinos (1,5; 3,0; 4,5 e 
6,0 dS m
-1
) da água de irrigação. Observaram ainda que o aumento da salinidade da água de 
irrigação proporcionou efeito linear e decrescente, com decréscimos de 28,61% por 
incremento unitário da CEa, ou seja, quando submeteram-se as plantas a salinidade da água de 
6,0 dS m
-1
 houve redução de 0,333 g (33,3%) na MSC, comparando-se com às plantas sob 
CEa de 1,5 ds m
-1
. 
Com relação ao declínio na produção de biomassa caulinar das mudas irrigadas com 
águas salinas de até 8,0 dS m
-1
, Munns e Tester (2008) relatam que a inibição na formação de 
fotoassimilados no sistema caulinar sob condições salinas pode ser atribuída à redução da 
fotossíntese devido à baixa disponibilidade de água.  
Ao avaliarem mudas em ambiente salino de maracujazeiro amarelo, Mesquita et al. 
(2010), e feijão-de-corda, Silva et al. (2011) também  constataram efeitos benéficos do 
biofertilizante bovino sobre o desenvolvimento inicial das plantas. 
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Além dos efeitos promovidos na estruturação física do solo, o esterco bovino líquido 
aplicado na superfície do substrato forma uma camada de impedimento às perdas elevadas de 
água por evaporação, o que possibilita às células vegetais permanecerem túrgidas por mais 
tempo em relação às plantas que não receberam o biofertilizante (CAVALCANTE et al., 
2010a; SOUSA et al, 2012). 
O aumento da condutividade elétrica das águas comprometeu a massa seca das raízes. 
O efeito negativo dos tratamentos salinos sobre a massa seca das raízes, de acordo com a 
análise de regressão, teve efeito linear (P < 0,01) e responderam inversamente proporcional ao 
incremento da salinidade da água (Figura 9 A). 
Como para todas as variáveis, nos tratamentos com biofertilizante, a massa seca da 
raiz foi significativamente superior em relação ao solo sem o insumo orgânico. Constatou-se, 
que as diferenças entre os valores das plantas cultivadas em substratos com biofertilizante 
(0,36 g planta
-1
) superaram as das plantas cultivadas em substratos sem biofertilizante (0,20 g 
planta
-1
) (Figura 9 B). Entretanto, ao considerar que no substrato sem biofertilizante as plantas 
sofreram redução na massa seca da raiz, verifica-se que a aplicação do insumo orgânico 
estimulou o crescimento das plantas. 
 
Figura 9 - Massa seca da raiz de mudas de Mangifera indica „Maranhão‟ sob estresse salino  
 (A) e em função do uso do biofertilizante bovino (B).  
 
 
        Fonte: Dados da pesquisa 2018. 
 
 Sá et al. (2013 a) ao avaliar o crescimento inicial e acúmulo de massa seca de 
cultivares de mamoeiro observaram que, quando submetidas a diferente condições de 
salinidade da água (0,3, 2,0 e 3,5 dS m
-1)
, ambas as cultivares de mamoeiro (Sunrise Solo e 
Tainung 1) tiveram a massa seca da raiz reduzida conforme o aumento da condutividade 
elétrica. 
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Ao pesquisar tratamentos com biofertilizante e águas salinas, Araújo et al. (2015) 
constataram  o efeito positivo do insumo orgânico sobre a massa seca da raiz de mudas de 
pitombeira e que o efeito deletério da salinidade sobre a massa seca da raiz foi menor nas 
plantas que receberam aplicação de biofertilizante, apresentando uma média máxima de 6,5 g 
planta
-1
 no menor nível de salinidade. 
Rebequi et al. (2009) trabalhando com produção de mudas de limão cravo em 
substrato com biofertilizante bovino irrigado com águas salinas  observaram que a aplicação 
do insumo orgânico resultou num aumento da área radicular de 79,8 % promovendo uma 
maior eficiência na absorção dos sais minerais pelas plantas proporcionando  crescimento e 
desenvolvimento das mudas. Os mesmos autores constataram também comportamento 
semelhante ao observado para o diâmetro do caule e da raiz principal em que o estresse 
atribuído às raízes é refletido também na parte aérea das plantas. 
Para MSPA, o valor máximo atingido foi de 1,13 g planta
-1
 para o nível de salinidade 
da água de 0,5 dS m
-1
 (Figura 10 A). A partir desse valor observou-se decréscimo na MSPA 
alcançando o valor mínimo de 0,37 g planta
-1
 para o nível de salinidade de 8,0 dS m
-1
. O 
excesso de sais na parte aérea tem, em geral, um efeito deletério no desenvolvimento das 
plantas, que se manifesta por uma redução na taxa de transpiração e de crescimento.  
Na Figura 10 B, constata-se o efeito isolado da aplicação do biofertilizante bovino  
sobre a massa seca da parte aérea. Observa-se que, quando as plantas foram cultivadas em 
substratos contendo biofertilizante, apresentaram uma diferença média de 0,44 g planta
-1
 em 
relação as que não receberam o insumo orgânico. 
 
Figura 10 - Massa seca da parte aérea de mudas de Mangifera indica „Maranhão‟ sob estresse salino  
 (A) e em função do uso do biofertilizante bovino (B).  
 
     
Fonte: Dados da pesquisa 2018.  
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Segundo Medeiros et al. (2007) o excesso de sais reduz o desenvolvimento da planta, 
devido ao aumento de energia que precisa ser desprendida para absorver água do solo. 
Souza et al. (2016)  ao avaliar a produção de fitomassa de porta-enxerto de goiabeira 
Crioula e Capitulino et al. (2017) algodão BRS Topázio, observaram os efeitos negativos 
imediatos da salinidade sobre a produção da massa seca da parte aérea (caule e folhas) e 
concluíram que podem ser atribuídos à redução do potencial osmótico da planta provocado 
pelo excesso de sais e/ou ao efeito tóxico delas.  
Por outro lado, de acordo com Liang et al. (2005) os efeitos positivos as respostas das 
plantas são oriundos das substâncias húmicas, contidas no material orgânico, que contribuem 
para a porosidade do solo, estimulando a absorção de água e nutrientes em meios 
adversamente salinos. 
Apesar da interação salinidade da água x biofertilizante não exercer efeitos 
significativos, a massa seca total das plantas respondeu à ação isolada dos níveis de salinidade 
das águas e do biofertilizante bovino. A irrigação com água de até 2,0 dS m
-1
 não afetou a 
massa seca total das plantas atingindo o valor estimado de 1,35 g planta
-1
 aos 60 dias após a 
semeadura (Figura 11 A). De acordo com a elevação de cada nível da condutividade elétrica 
da água de irrigação há uma redução na massa seca total, em média 0,22 g planta
-1
. Por outro 
lado, a aposição do biofertilizante bovino elevou de forma isolada em 54,88 % a massa seca 
total de mudas de manga (Figura 11 B). 
 
Figura 11 - Massa seca total de mudas de Mangifera indica „Maranhão‟ sob estresse salino.  
 (A) e em função do uso do biofertilizante bovino (B).  
 
     
Fonte: Dados da pesquisa 2018. 
 
Esses resultados corroboram com os de Mesquita et al. (2012) que ao avaliarem mudas 
de maracujazeiro sob biofertilizante e águas salinas (0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m
-1
) 
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observaram que o aumento da salinidade da água de irrigação foi inversamente proporcional à 
MST nas águas de condutividade elétrica nos níveis 2,5 até 4,0 dS m
-1
.  
A superioridade observada em mudas submetidas aos tratamentos com o 
biofertilizante, como registrado em outras variáveis, é resposta dos efeitos da aplicação da 
matéria orgânica, na forma líquida. Os benefícios do insumo orgânico corroboram as 
afirmações de Diniz Neto et al. (2014) e Torres et al. (2014), que atribuem à liberação de 
substâncias húmicas ao solo que beneficiam as plantas. 
É interessante verificar que a única variável em que houve interação significativa foi a 
razão massa seca da parte aérea/massa seca de raiz (MSPA/MSR). Foi influenciada 
significativamente pela interação salinidade da água x biofertilizante expressando 
superioridade estatística nos tratamentos com biofertilizante bovino, como indicado na Figura 
12.  
No substrato com biofertilizante a MSPA/MSR foi elevada de 0,33 para 1,4 na 
salinidade estimada de 3,5 dS m
-1
. Comparativamente ao tratamento sem biofertilizante, isso 
corresponde a um incremento de 76%.  
Á medida que elevou-se o conteúdo iônico da água de irrigação a MSPA/MSR decresceu 
proporcionalmente aos níveis salinos. Mesmo no nível mais elevado de salinidade (8,0 dS m
-
1
) o biofertilizante líquido bovino atenuou os efeitos prejudiciais do sais nas plantas (Figura 
12), com isso, pressupõe-se que o maior crescimento das plantas na presença do 
biofertilizante bovino pode estar relacionado ao ajustamento osmótico da manga ao estresse 
salino na fase de crescimento inicial. 
 
Figura 12 – Relação massa seca da parte aérea/ massa seca da raiz de mudas de Mangifera indica 
„Maranhão‟ sob estresse salino e uso de biofertilizante bovino. 
 
 
          Fonte: Dados da pesquisa 2018. 
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Segundo Sá et al. (2013 b) o aumento da relação raiz/parte aérea é tido como uma 
reação da planta ao estresse, seja aumentando a formação de fitomassa das raízes de modo a 
explorar um volume maior de solo para melhorar a absorção de água e nutrientes ou 
diminuindo o acúmulo de matéria seca na parte aérea, o que vem possibilitar redução na área 
de transpiração das plantas.  
Os efeitos do biofertilizante bovino em reduzir a ação prejudicial dos sais à razão 
massa seca da parte aérea/massa seca de raiz das plantas foi semelhante à apresentada por 
Dias et al. (2013) e Nascimento et al. (2017) cujo experimento avaliou a MSPA/MSR do 
maracujazeiro amarelo em solos com biofertilizante bovino irrigados com águas salinas.  
Os valores da alocação de biomassa foliar das mudas de manga „Maranhão‟ não se 
ajustaram a nenhum modelo estatístico testado, no entanto, a variação foi representada pelo 
valor médio de 40,85 % (Figura 13). 
 
Figura 13 - Alocação de biomassa foliar de mudas de Mangifera indica „Maranhão‟ sob estresse 
salino.  
. 
 
    Fonte: Dados da pesquisa 2018. 
 
O incremento na salinidade hídrica não afetou a alocação de biomassa foliar das 
plantas, no entanto, esses resultados são contrários aos de Santos (2016), ao observar que o 
aumento da salinidade hídrica comprometeu a alocação de biomassa nas folhas de gliricídia 
reduzindo, de forma quadrática, de 46,9 % para 2,6 % com a elevação do conteúdo salino 
hídrico de 0,5 para 6,5 dS m
-1
.  
Essa situação destaca que a mangueira, assim como muitas outras culturas 
moderadamente tolerantes aos efeitos dos sais (CAVALCANTE et al., 2010b) responde 
diferenciadamente na avaliação da alocação de solutos orgânicos nos diferentes órgãos da 
planta para um mesmo nível de condutividade elétrica. 
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Willadino e Camara (2010) relatam que a acumulação de prolina é considerada como a 
primeira resposta das plantas expostas ao estresse salino, a fim de reduzir o potencial 
osmótico foliar, constatando-se que a resposta fisiológica com a cinética de acúmulo desse 
soluto depende da intensidade e duração do estresse. 
A exposição aos níveis de salinidade hídrica no que se refere à alocação de solutos 
orgânicos no caule (ABC) provocou uma depleção de 2,01 % a cada aumento unitário na 
condutividade elétrica da água de irrigação, com valores médios de 28,6 % (Figura 14). Os 
valores máximos de ABC foram observados em irrigações com águas de 0,5 dS m
-1
, 
comprovando, mais uma vez, a sensibilidade da cultura ao estresse salino. 
 
Figura 14 - Alocação de biomassa caulinar de mudas de Mangifera indica „Maranhão‟ sob estresse 
salino.  
 
 
Fonte: Dados da pesquisa 2018. 
 
A redução na produção de biomassa caulinar das plantas submetidas ao estresse salino 
é um dos principais efeitos da salinidade sobre as culturas, o que já foi constatado por vários 
autores (FREIRE et al., 2010; GOMES et al., 2011; MEDEIROS et al., 2011).  
O excesso de sais na solução do solo modifica as atividades metabólicas das células no 
processo de alongamento celular limitando a elasticidade da parede celular, reduzindo o 
alongamento da célula e, como consequência, o crescimento da planta (TAIZ; ZEIGER, 
2009).  
Um dos principais efeitos da salinidade na formação de mudas é a redução no 
crescimento, que de acordo com Taiz e Zeigher (2013), o desempenho do caule é quem mais 
expressa o crescimento da planta. 
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Na formação de mudas de manga a translocação de solutos orgânicos à raiz apresentou 
valores que oscilaram de 24,6% (6,5 dS m
-1
) a 27,9% (3,5 dS m-1), (Figura 15) com elevação 
de 28,1% na ABR nas plantas irrigadas com águas de menor salinidade. 
 
Figura 15 - Alocação de biomassa radicular de mudas de Mangifera indica „Maranhão‟ sob estresse 
salino.  
 
Fonte: Dados da pesquisa 2018. 
 
Resultados semelhantes foram obtidos por Freire et al. (2016 b) durante a produção de 
mudas de cajueiro anão precoce, que ao submeterem as mudas ao estresse salino, a partir da 
salinidade hídrica de 4,9 dS m
-1
 ocorreu inibição da translocação de solutos orgânicos para o 
sistema radicial nas mudas. 
A síntese e o acúmulo desses solutos orgânicos é uma resposta muito frequente em 
plantas submetidas ao baixo potencial osmótico no meio externo (WILLADINO; CAMARA, 
2010). De acordo com Hermann (2004), a alocação de biomassa nas raízes tem sido 
reconhecido como um dos melhores e mais importantes parâmetros na avaliação do 
estabelecimento de mudas. 
O Índice de Qualidade de Dickson que busca avaliar a qualidade das mudas com base 
em diversos parâmetros morfológicos revelou que os fatores salinidade x biofertilizante 
respondeu de forma isolada aos tratamentos.  
À medida que foi diminuindo o seu rendimento, houve uma redução de 0,32 para 0,14 
na qualidade das mudas com o aumento da salinidade da água de irrigação de 0,5 para 8,0 dS 
m
-1
, respectivamente (Figura 16 A). No entanto, verificou-se que os sais solúveis presentes na 
água para irrigação de níveis mais elevados (a partir de 3,6 dS m
-1
) acarretam em mudas de 
qualidade inferior, impróprias para o transplantio. 
ŷ =  27,923348 + 0,586816CE - 0,167573**CE2 R2 =  0,4152
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Por outro lado, a aposição do biofertilizante bovino líquido atenuou os efeitos 
deletérios dos sais e favoreceu a qualidade das mudas de manga „Maranhão‟, elevando de 
0,17 para 0,26 o seu índice de qualidade por planta (Figura 16 B), possibilitando em mudas de 
qualidade para o transplantio. 
 
Figura 16 - Índice de qualidade de Dickson de mudas de Mangifera indica „Maranhão‟ sob estresse 
salino (A) e em função do uso do biofertilizante bovino (B).  
 
       
Fonte: Dados da pesquisa 2018. 
 
O aumento das CEa exerceu efeitos significativos sobre o Índice de Qualidade de 
Dickson (IQD). Melo Filho et al. (2017) trabalhando com mudas de pitomba (Talisia 
esculenta) observaram que níveis de salinidade elevados diminuem o IQD das plantas. Diniz  
et al. (2018) avaliando mudas de  mamão (Carica papaya) constataram comportamento linear 
decrescente à medida que a salinidade da água de irrigação aumentava, originando uma 
redução de 43,39% entre o menor (0,3 dS m
-1
) e maior (4,3 dS m
-1
) nível salino. 
Segundo Heidari (2009) e Nunes et al. (2012) esses efeitos negativos dos tratamentos 
salinos, como por exemplo, perda de qualidade das mudas, indicam comprometimento dos 
seus processos fisiológicos e metabólicos para a planta se ajustar e produzir substâncias vitais, 
como proteínas, enzimas, ácidos nucleicos e outros assimilados orgânicos como carboidratos 
e açúcares, indispensáveis ao seu ajustamento osmótico, crescimento e produção.  
No que diz respeito à biofertilização de plantas, Diniz Neto et al. (2014) ao 
pesquisaram mudas de oiticia (Licania rigida) verificaram que os dados referentes ao IQD das 
mudas no solo com biofertilizante superaram as do solo sem biofertilizante. O insumo 
orgânico exerce importante relevância na melhoria na qualidade física do solo em aumentar o 
espaço poroso para a infiltração da água e no crescimento radicular, como também pode 
contribuir para melhorar a fertilidade do solo (SILVA et al., 2011). 
ŷ = 0,340811- 0,04200CE + 0,002115**CE²  R² = 0,9523
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5. CONCLUSÕES 
 
O aumento nos níveis salinos da água utilizada para irrigação prejudica o crescimento 
das mudas de mangueira „Maranhão‟, principalmente após 3,5 dS m-1 de condutividade 
elétrica.  
A utilização do biofertilizante líquido bovino promove a formação de mudas de 
melhor qualidade, com maior crescimento e acúmulo de massa seca. 
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